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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРИВОДОВ МАШИН РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
Обоснована необходимость улучшения технико-экономических показателей приво­
дов машин посредством разработки новых оптимизированных конструкций по 
критерию минимальной массы. Показана необходимость применения в разраба­
тываемых приводах прогрессивных высокооборотных двигателей, высокоэконо­
мичных передаточных механизмов с планетарными и волновыми передачами, жо-
номнолегированных высококачественных марок сталей для деталей передач. При-
„ ведены конструкции новых высокоэкономичных приводов с волновыми передачами 
для машин различного назначения. 
Анализ технико-экономических показателей приводов металлургических, транспортных, 
горнорудных, грузоподъемных и других машин, выполненный отечественными и зарубежными 
учёными, показал, что они не соответствуют современным требованиям и должны быть значи­
тельно улучшены [1, 2, 3]. Таким образом, совершенствование приводов машин в настоящее 
время является одной из актуальнейших проблем машиностроения. Это связано с тем, что при­
вод является наиболее сложной, трудоёмкой и ответственной частью любой машины. От его 
качества в большой мере зависит производительность, надёжность, долговечность и экономич­
ность машины. Привод обычно включает двигатель, соединительное звено (муфта и т.п.) и пе­
редаточный механизм,функционирующий как редуктор (замедлитель) или мультипликатор (ус­
коритель). Основными критериями оценки качества привода приняты : удельные массоёмкость 
(кг/Н.м) и энергоёмкость (кВт«ч/Н.м), габаритные размеры, динамическая, шумовая, темпера­
турная характеристики, КПД, надежность, себестоимость изготовления и эксплуатации. Суще­
ственное улучшение основных эксплуатационных показателей приводов возможно при разра­
ботке новых оптимизированных конструкций их с использованием прогрессивных маломассо-
ёмких высокооборотных электродвигателей и передаточных механизмов, включающих плане­
тарные и волновые зубчатые передачи (ВЗП), имеющие в 1,5-2,5 меньшую удельную массоём­
кость, чем аналогичные цилиндрические, конические и червячные передачи [1,4,9,10]. 
В подтверждение к вышеизложенному на рис.1 представлен график изменения удельной 
массоёмкости Км передаточных механизмов в зависимости от вида передач при одинаковом 
значении выходного момента Твых. Из графика следует ,что наименьшие значения удельной 
массоёмкости имеют ВЗП- (0,15-0,30) кг/Н.м, у ближайших к ВЗП по этому параметру 
планетарных передач он в 2 раза больше - (0,30-0,60) кг/Н.м . Остальные передачи по 
удельной массоёмкости превышают ВЗП в несколько раз. Т.о., ВЗП, как передаточный меха­
низм, наименее массоёмок в сравнении с неволновыми механизмами, т.е. экономичнее, не учи­
тывая, что ВЗП обеспечивает существенное уменьшение габаритных размеров, динамики, уве­
личение КПД, кинематической точности и другие преимущества [1,2]. Использование привода 
с уменьшенными массой и габаритными размерами соответственно уменьшает массу и габари­
ты опорных частей (рам) и машины в целом. Уменьшение же вращающихся групп масс приво­
да (ротора, передач, муфты) соответственно уменьшает их момент инерции, динамические на­
грузки, энергоемкость, увеличивает КПД, надёжность и долговечность. 
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ных частей передаточного механизма. 
В качестве технических ограничений принимаются функционально необходимые точ­
ностные, жесткостные, прочностные, динамические , вибрационные и другие характеристики 
составных частей пригода .которые обеспечат высокие эксплуатационные показатели, приве­
денные выше. С учетом изложенного нами была разработана методика конструктивно-
технологической оптимизации приводов с ВЗП [5,7]. На ее основе был впервые создан и вне­
дрен в действующие машины ряд приводов с высокими технико- экономичными показателями 
(смотри таблицу и рис.2). 
134 
Рис.1-График изменения удельной массоёмкости Км передач различных типов в зависимости от выход­
ного момента Твых: 1 -коническо-цилиндрические передачи; 2-циливдрические передачи; 3-планетарные 
передачи типа 2К-Н; 4-плаиетарные передачи типа ЗК; 5 - ВЗП американской фирмы USM; 6-ВЗП япон­
ской фирмы Haseg; 7 - ВЗП конструкции МИСИ; МВТУ(г.Москва); 8-ВЗП конструкции ПГТУ; 9 -ВРП и 
ВШП конструкции ПГТУ(г.Мариупбль) [9,10,12,13]. 
С целью уменьшения массоёмкости привода и машины в целом рационально использо­
вание экономнолегированных высококачественных марок сталей типа 30ХГСА, 35ХГСА, 
14Х2ГМР и др. и прогрессивных методов получения заготовок [1]. Кроме того , учитывая вы­
сокую стоимость материалов (заготовок) и мехобработки достаточно сложных деталей типа 
зубчатых колёс , вал-шестерен, корпусных деталей и комплектующих покупных изделий (под­
шипников качения и др.), снижение массоёмкости передаточного механизма с ВЗП , значи­
тельно увеличивает экономичность привода как при изготовлении, так и эксплуатации за счёт 
уменьшения количества необходимых запасных частей. Исследования по оптимизации конст­
руктивно-технологических параметров приводов машин, проведенные отечественными и зару­
бежными учёными [5,7,8] показали, что в качестве функции оптимизации і целесообразно 
принимать массу привода , являющуюся одним из основных показателей рациональности 
конструкции изделия. Т.о., оптимизация параметров привода сводится к всемерной минимиза­
ции его массы при обязательном выполнении заданных технических ограничений. Т.е. функ-
Примечание. Дробные значения параметров включают: в числителе- значения для приводов с 
ВЗП, а в знаменателе- для традиционных (заменяемых) приводов. 
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Рис. 2- Конструкции новых высокоэкономичных приводов с волновыми зубчатыми передачами для 
различных машин : а,б)-конверторов; в)- миксеров; г)-рудорозмолышх мельниц емкостью 50м3/час (дви­
гатель и соединительное звено не показаны); д)-экскаваторов одноковшовых шагающих - ЭШ10/70; е) -
экскаваторов роторных -> ЭРШР-1600; 
1- двигатель; 2 -ВЗП; 3 - соединительное звено. 
Примечание. Технические характеристики этих приводов см. в таблице. 
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Приводы с ВЗП неоднократно экспонировались на выставках и были награждены ме­
далями и дипломами почета; на конструктивные и технологические решения при их создании 
получено свыше 30-ти авторских свидетельств и патентов на изобретения -
Как показали исследования силовых приводов с ВЗП, они достаточно работоспособны при 
больших передаточных числах- и более), когда деформация гибких зубчатых колёс 
(ГЗК) невелика [2], При малых передаточных числах- возникают большие деформации 
ГЗК и соответственно предельные значения изгибных напряжений при циклическом нагруже-
нии ВЗП, ограничивающие их долговечность. Учитывая большую потребность техники в пере­
даточных механизмах общемашиностроительного назначения с передаточными числами в 
пределах [9], группой исследователей под руководством автора были разработаны , 
изготовлены , запатентованы и испытаны приводы с волновыми роликовыми (ВРП) и шарико­
выми передачами ВШП с малым кинематическим эффектом Специфичным для 
ВРП и ВШП является использование в качестве контактирующих элементов волнового зацеп­
ления вместо зубьев роликов и шаров и соответствующих им цилиндрических и шарообразных 
впадин, у которых практически отсутствуют концентраторы напряжений, характерные для впа­
дин зубвенцов ГЗК и способствующие низкой долговечности- их при больших деформациях и 
циклических нагрузках. Испытания ВРП и ВШП на долговечность были успешными, что яви­
лось подтверждением правомерности наших рекомендаций по их проектированию и техноло­
гии изготовления [12,15]. Параллельно с ВРП и ВШП нами разрабатывалась новая силовая од-
новолновая зубчатая передача (ОВЗП), у которой в два раза большее передаточное число в од­
ной ступени, чем у двухволновой ВЗП аналогичного эксплутационного назначения и она зна­
чительно компактнее. Ранее создавались лишь кинематические ОВЗП, т.к. силовые ОВЗП были 
неработоспособны из-за силовой неуравновешенности генератора волн и большой виброактив­
ности при передаче рабочей нагрузки. Это связано с односторонним (из-за наличия одной вол­
ны деформации) неосесиметричным нагружением ГЗК в процессе работы ОВЗП под нагрузкой 
[15]. Нами впервые был создан и запатентован привод с силовой ОВЗП [14],стендовые испыта­
ния которого прошли успешно, а виброактивность практически отсутствовала. 
Массо-габаритные параметры ВРП, ВШП, ОВЗП в 2,2-2,7 раза ниже, чем у традиционных 
(неволновых) приводов аналогичного эксплуатационного назначения. Т.е., их применение в 
машинах различного назначения может дать высокий технико-экономический эффект. 
Выводы 
1. Обоснована необходимость совершенствования приводов машин различного назначения с 
целью значительного улучшения их технико-экономических показателей и конкурентоспособ­
ности. 
2. Показано, что основным направлением совершенствования приводов машин является разра­
ботка новых оптимизированных по конструктивно-технологическим параметрам приводов с 
использованием прогрессивных высокооборотных двигателей и передаточных механизмов с 
планетарными и волновыми (зубчатыми, роликовымии шариковыми) передачами, обладающи­
ми существенными преимуществами перед другими видами передач. 
3 Представлены впервые созданные,высокоэкономичные, апробированные на действующих 
машинах приводы с волновыми зубчатыми передачами, обеспечивающие высокий технико-
экономический эффект. 
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Основное направление научных исследований - создание высокоэкономичных приводов машин 
различного назначения. 
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